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Abstrakt 
 
  Tato bakalářská práce se zabývá koncepčním návrhem mostu dvounosníkového 
mostového jeřábu o nosnosti 8 tun. Cílem je návrh hlavních parametrů jeřábového mostu. 
Nejdříve byla z katalogu vybrána jeřábová kočka. Byly navrženy předběžné rozměry hlavního 
nosníku a příčníku. Následovala pevnostní kontrola hlavního nosníku a příčníku. Pro spojení 
hlavního nosníku a příčníku jsou použity lícované šrouby. Byl proveden výpočet potřebného 
množství lícovaných šroubů M12. Z norem byla vybrána a zkontrolována kola na maximální 
kontaktní tlak a životnost. Z katalogu SKF byla vybrána dvouřadá kuličková ložiska a 
zkontrolována jejich životnost. Dále byl proveden návrh základních rozměrů hřídelí a 
provedena pevnostní kontrola. Z valivých a třecích odporů byl vypočten potřebný výkon 
motoru. Na závěr bylo navrhnuto kabelové vedení a ovládání jeřábu. 
 
Klíčová slova 
 
 jeřáb, most, dvounosníkový, hlavní nosník, příčník 
 
Abstract 
 
  This bachelor thesis deals with design of doublebeam of bridge crane (8 tonne). The 
purpose of this thesis is to design the main parameters of the crane bridge. First of all, I chose 
from the catalog  wire rope hoist. I proposed preliminary dimensions of mainbeam and 
crossbeam. I made strength check of mainbeam and crossbeam. For attachment mainbeam 
and crossbeam I chose fitted bolts. I calculated required number of fitted bolts M12. From the 
standards I chose wheels. I checked the wheels to maximum contact pressure and service life. 
I chose bearings from catalog SKF. I checked the bearings to service life. I proposed 
dimension of shafts. From the rolling resistance and friction, I calculated the power output of 
the engine. At the last I proposed cable trolleys  and control of the crane. 
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1. ÚVOD 
 
 Jeřáby jsou zařízení sloužící pro přepravu břemen ve svislém i vodorovném směru. 
Existuje celá řada druhů jeřábů, patří mezi ně i jeřáby mostové. 
 Hlavní částí mostového jeřábu je most, který se skládá z hlavních nosníků a příčníků 
které jsou minimálně dva. Hlavní nosníky jeřábu mohou být s válcovaných plnostěnných 
profilů nebo ze skříňových svařovaných nosníků. Celý most pojíždí po jeřábové dráze. Ta 
bývá umístěna pod stropem montážních hal, dílen nebo skladů. Po mostě jeřábu, pod ním 
nebo i uvnitř mostu pojíždí jeřábová kočka. 
 Základní rozdělení mostových jeřábů: 1.) běžné (normální): jsou nejčastější a dělí se 
dále na jednonosníkové, dvounosníkové a čtyřnosníkové. Dále se mohou dělit na ruční a 
elektrické. Ruční jeřáby se používají pouze ojediněle, k občasnému přemísťování do 
hmotnosti 32 t. Bývají ovládány z podlahy ručními řetězy. Elektrické mostové jeřáby mohou 
přemísťovat břemena v rozsahu hmotností 1 až 500 t. Tyto jeřáby pojíždí po horních plochách 
kolejnic jeřábové dráhy. Jednonosníkové mostové jeřáby mohou mít nosnost do 20 t. 
Dvounosníkové jeřáby se používají pro velké zatížení do 200 t. Pro nejvyšší zatížení se 
využívají čtyřnosníkové jeřáby. 
 
Obr. 1: Mostový jeřáb běžný (dvounosníkový) [7] 
 
Obr. 2: Mostový jeřáb běžný (jednonosníkový) [7] 
  
 2.) podvěsné: Podvěsné mostové jeřáby mají most zavěšen pod jeřábovou dráhou a 
pojíždějí po jejích spodních částech. Jeřábová dráha bývá nejčastěji z “I” nebo “T” profilů. 
Používají se tam kde je zapotřebí z konstrukčního hlediska haly nízký průjezdný profil a pro 
zatížení do 8 tun. 
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Obr. 3: Mostový jeřáb podvěsný [7] 
 
 3.) Speciální: Jeřáby jsou určeny pro zvláštní druh práce. Jsou to například jeřáby  licí, 
drapákové, traverzové, magnetické, atd. 
 
2. NÁVRH MOSTU JEŘÁBU 
 Most jeřábu se skládá ze dvou hlavních nosníků skříňového průřezu a dvou příčníků 
také skříňového průřezu. Navrhovaný jeřáb se bude používat k manipulaci s hutním 
materiálem. Jeřáb bude patřit podle rozdělení charakteristiky provozu nacházejícího se 
v normě ČSN 21 0103 [4] do II. skupiny tzn. střední provoz. 
 
2.1 Jeřábová kočka 
 ABUS GM 3080 
 Hlavní parametry: zdvih … h = 10 m 
                               rychlost zdvihu … vh =  0,8/5 m/min = 0,1 m·s-1 
                               rychlost pojezdu … vpk = 5/20 m/min = 0,3 m·s-1 
                               rozvor … R = 970 mm 
                               rozchod … SP = 1600 mm 
                               hmotnost … mk = 741 kg 
 
 
Obr. 4: Jeřábová kočka GM 3080 [6] 
 
- 11 - 
 
Jeřábová kočka vybrána z katalogu [8] pro nosnost 8000 kg. 
Parametry kočky z katalogu [6] 
  
2.2 Tíhová síla na most od břemene 
   
 
)v0,13(0,1H1δ hih ⋅+⋅+=  (1)  
 
1,23δ
0,1)0,13(0,121δ
h
h
=
⋅+⋅+=
   
   
 Hi = 2 … dle [4] 
 
           Tab. 1: Charakteristika provozu [4] 
 
 
 Koeficient δh který jsem vypočítal podle vzorce (1) zahrnuje účinek dynamických sil 
vznikajících při spouštění a zdvihání břemene. Spolu se součinitelem charakteristiky provozu 
γlo jím vynásobíme nejvyšší přípustnou hmotnost břemene a získáme tím sílu GB, která bude 
zatěžovat jeřáb. 
 
 
gmδγG bhloB ⋅⋅⋅=  (2) 
 
N 125490G
9,8180001,231,3G
B
B
=
⋅⋅⋅=
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mm 600h
20
112000h
20
1Lh
=
⋅=
⋅=
mm 300b
40
112000b
40
1Lb
=
⋅=
⋅=
2.3 Tíhová síla na most od kočky 
 
            Tab. 2: Dynamický součinitel pojezdový [4] 
 
 
 
gmδG ktk ⋅⋅=    (3)
 
 N 7996G
9,817411,1G
k
k
=
⋅⋅=
  
 
 Dynamický součinitel δt zahrnuje účinek dynamických sil vznikajících při pojíždění 
kočky po kolejnicích jeřábového mostu. Při výpočtu se zahrnuje do účinku statických sil. 
 
2.4 Návrh a kontrola hlavních rozměrů hlavního nosníku 
 
  Pro hlavní nosníky mostu jeřábu použijeme svařované nosníky skříňového 
průřezu. Materiál hlavních nosníků je konstrukční ocel 11 373.1. 
 
2.4.1 Návrh rozměrů 
 
 Délka hlavního nosníku … L = 12000 mm   
 
 Šířka hlavního nosníku dle [2]:  (4) 
 
         
     
 
 Výška hlavního nosníku dle [2]:  (5) 
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Obr. 5: Základní rozměry hlavního nosníku 
 
 Hlavní nosník bude vyztužen devíti příčnými žebry o tloušťce materiálu 10 mm. 
Vzdálenost jednotlivých žeber bude 1200 mm. Žebra budou ze stejného materiálu jako hlavní 
nosník – 11 373.1. 
 
Na horní pásnici hlavního nosníku bude přivařen pás z oceli 11 373.1 o rozměru 145x4 mm 
podle ČSN 42 5340, na který bude bodově přivařena kolejnice. 
 
2.4.2 Výpočet plochy průřezu hl. nosníku 
 
 Plocha průřezu hlavního nosníku:  
 22111 ba2ba2S ⋅⋅+⋅⋅=  (6) 
 2
1
1
mm 23200S
560102203002S
=
⋅⋅+⋅⋅=
  
 
2.4.3 Výpočet momentu setrvačnosti 
    
 Při výpočtu momentu setrvačnosti průřezu hlavního nosníku je nutné použít 
Steinerovu větu.  
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 Moment setrvačnosti nosníku:  
 
        I2)ySI(2I 2x21111xxT ⋅+⋅+⋅=  (7) 
 
46
x
323
x
3
22
2
111
3
11x
mm 101302,3I
56010
12
129022030020300
12
12I
             ba
12
12ybaba
12
12I
T
T
T
⋅=
⋅⋅⋅+





⋅⋅+⋅⋅⋅=
⋅⋅⋅+





⋅⋅+⋅⋅⋅=
 
 
2.4.4 Modul průřezu v ohybu hlavního nosníku 
 
 
e
I
W T
T
x
ox =     (8) 
 
36
ox
6
ox
mm 104,34W
300
101302,3W
T
T
⋅=
⋅
=
 
 
2.4.5 Vlastní hmotnost hlavního nosníku 
 
 Vlastní zatížení hlavního nosníku bude působit jako rovnoměrné spojité zatížení 
působící po celé délce nosníku. 
 
 Jako kolejnici pro pojezd kočky použijeme čtvercovou tyč z materiálu 10 370 podle 
ČSN 42 5520 o rozměru strany 45 mm. 
 
 Hmotnost jednoho metru kolejnice dle [3]: m21m = 15,9 kg·m-1 
 
 Hmotnost jednoho metru pásu pod kolejnicí dle [3]: mpk 1m = 4,553 kg·m-1 
 
 Hmotnosti žeber: 
 ρtbam zzz1z1 ⋅⋅⋅=  (9) 
 
kg 1,01m
78500,010,230.56m
z1
z1
=
⋅⋅⋅=
 
 
 ρtbam zzz2z2 ⋅⋅⋅=  (10) 
 
kg 1,8m
78500,010,230,45m
z1
z1
=
⋅⋅⋅=
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L
g)mmm2m7(m
q 2pkz2z1nn
⋅++⋅+⋅+
=
 (11) 
 
1-
n
3
n
21mpk1mz2z11
n
mN 2058q
12
9,8112)9,1512553,41,821,10778501210(23,2q
L
gL)mLmm2m7ρL(S
q
⋅=
⋅⋅+⋅+⋅+⋅+⋅⋅⋅
=
⋅⋅+⋅+⋅+⋅+⋅⋅
=
−
  
 
2.4.6 Síla působící na hlavní nosník od pojezdového kola 
         kočky 
 
 Je to síla, kdy je jeřáb zatížen nejvyšším možným břemenem plus vlastní hmotnost 
kočky vydělená čtyřmi, protože kočka má právě čtyři pojezdová kola. 
 
 
k
Bk i
1)G(GF ⋅+=   (12) 
 
N 33372F
4
1125490)(7996F
=
⋅+=
 
 
2.4.7 Maximální ohybový moment působící na hl. nosník 
 
 
Obr. 6: Průběh zatížení hlavního nosníku 
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 Výpočet reakcí: 
 BA RR =     (13) 
 
 0RLqF2R BnA =−⋅+⋅+−  (14) 
 
 Sloučením (13) a (14) a jejich úpravou dostaneme: 
 
2
LqF2
R nA
⋅+⋅
=
 (15) 
 
N57204R
2
122058333722R
A
A
=
⋅+⋅
=
 
 
 Maximální ohybový moment:  
 
2
;0 Lxn ∈
 
 
2
x
q
2
RFxRM
2
n
nnAomax ⋅−⋅−⋅=  (16)  
 
Nmm 10221,1Nm 10221,1M
2
62058
2
0,9733372645720M
63
omax
2
omax
⋅=⋅=
⋅−⋅−⋅=
 
 
2.4.8 Kontrola hl. nosníku 
    
 Ohybové napětí působící na hlavní nosník: 
 
Tox
omax
o W
M
σ =
   
 (17) 
 
MPa 44,5σ
104,97
10221,1
σ
o
6
6
o
=
⋅
⋅
=
 
 
 Dovolené ohybové napětí: Dovolené ohybové napětí σDo vychází z meze kluzu 
materiálu 11 373.1 podle [5], kde pro tlusté plechy válcované za tepla a tloušťku 16 – 40 mm 
je Re = 225 MPa. Použitá bezpečnost k = 2 
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k
R
σ eDo =
   
 (18) 
 
MPa 131σ
2
225
σ
Do
Do
=
=
 
 
σo (44,5 MPa) < σDo (113 MPa) => hlavník nosník VYHOVUJE! 
 
2.5 Návrh a kontrola hlavních rozměrů příčníku 
 
 Příčníky mostového jeřábu budou skříňového průřezu – svařeny z materiálu 11 373.1. 
Příčníky u jeřábových mostů jsou vždy minimálně dva, pro větší rozpětí mostů jich může být i 
více. Pro naše rozpětí budou však postačovat dva příčníky. 
   
2.5.1 Návrh hlavních rozměrů 
 
 Délka příčníku vychází především z rozchodu kol kočky. Vnitřní rozměr příčníku je 
dán tím, aby se do dutiny vešel komplet pojezdového kola s ložisky, hřídelí, těsnícími 
kroužky a víčky. 
 
 
Obr. 7: Rozměry příčníku 
 
 Při výpočtu momentu setrvačnosti příčníku musíme opět použít Steinerovu větu.  
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2.5.2 Moment setrvačnosti příčníku 
 
 
3
22
2
pT11
3
11px hc12
1yhchc
12
12I ⋅⋅+





⋅⋅+⋅⋅⋅=  (19) 
 
46
px
323
px
mm 10181,7I
3604
12
121851022010220
12
12I
⋅=
⋅⋅⋅+





⋅⋅+⋅⋅⋅=
 
 
2.5.3 Modul průřezu v ohybu příčníku 
 
 
p
px
opx
e
I
W =
   
 (20) 
 
36
opx
6
opx
mm 100,96W
190
10181,7W
⋅=
⋅
=
 
   
2.5.4 Vlastní hmotnost příčníku 
 
 Vlastní hmotnost příčníku bude na příčník působit jako spojité zatížení. 
 
 gmq pp ⋅=     (21) 
 
1-
p
p
2211p
2211p
pp
mN 6,605q
9,8178500,36)0,00420,010,22(2q
gρ)hc2hc(2q
gρ)hc2hc(2q
gρVq
⋅=
⋅⋅⋅⋅+⋅⋅=
⋅⋅⋅⋅⋅+⋅⋅=
⋅⋅⋅⋅+⋅⋅=
⋅⋅=
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2.5.5 Maximální ohybový moment působící na příčník 
 
 
Obr. 8: Průběh zatížení příčníku 
 
 Výpočet reakcí: 
 pBpA RR =     (22) 
 
 0RRqR2R pBppApA =−⋅+⋅+−  (23) 
 
 Sloučením (22) a (23) a jejich úpravou dostaneme: 
 
2
RqR2
R ppApA
⋅+⋅
=  (24)  
 
46398NR
2
42,26,560457202R
pA
pA
=
⋅+⋅
=
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 Maximální ohybový moment: 
 
2
R
0;x pp ∈       
 
22
SPRxRM
2
ApAmax op
p
pp
x
q ⋅−⋅−⋅=  (25) 
 
Nmm 102,19Nm 102,19M
2
21,16,5608,04572021,163984M
63
max op
2
max op
⋅=⋅=
⋅−⋅−⋅=
 
 
2.5.6 Kontrola příčníku 
 
 Ohybové napětí působící na příčník: 
 
opx
max op
op W
M
σ =     (26) 
 
MPa 20σ
1096,0
1019,2
σ
op
6
6
op
=
⋅
⋅
=
 
 
 Dovolené ohybové napětí: Dovolené ohybové napětí σDop vychází z meze kluzu 
materiálu 11 373.1, kde pro tlusté plechy válcované za tepla a pro tloušťku 3 – 16 mm je 
podle [5] Rep = 235 MPa. Použitá bezpečnost k = 2 
 
 
k
R
σ epDop =
   
 (27) 
 
MPa 181σ
2
235
σ
Dop
Dop
=
=
 
 
σop (20 MPa) < σDop (118 MPa) => příčník VYHOVUJE! 
 
 Na obou koncích příčníku budou gumové tlumiče nárazu, které slouží k pohlcení 
energie a utlumení rázů vzniklých při najetí jeřábu na koncový doraz. 
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 Maximální kinetická energie, kterou je potřeba utlumit. 
 
 
2
pmjk vm2
1E ⋅⋅=   (28) 
 
J 1673E
0,42
9,81
1)82,26,60521205822125490(7996
2
1E
v
g
1)Lq2Lq2G(G
2
1E
k
2
k
2
pmppnBkk
=
⋅⋅⋅⋅+⋅⋅++⋅=
⋅⋅⋅⋅+⋅⋅++⋅=
 
 
 Z katalogu [12] vybereme gumový nárazník CONDUCTIX Wampfler 017111-160N. 
 
 
Obr. 9: Nárazník 017111-160N [12] 
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2.6 Schéma jeřábového mostu 
 
 
Obr. 10: Schéma mostu 
 
2.7 Připojení hlavních nosníků k příčníkům 
   
 Hlavní nosníky budou k příčníkům připojeny pomocí lícovaných šroubů. Otvory pro 
lícované šrouby se budou vrtat z důvodu dosažení potřebné přesnosti až při sestavení celého 
mostu jeřábu. 
 
Podle Strojnických tabulek [3] navrhneme: ŠROUB M12 x 55 ČSN 02 1111 - 1  
                                průměr dříku … ds = 13 mm 
                                délka dříku … l = 32 mm 
 
2.7.1 Maximální střihová síla působící na šrouby 
 
 Na šrouby bude působit maximální střihová síla vždy, když se bude kočka nacházet ve 
své krajní poloze. 
 
 
Obr. 10: Síly působící na hl. nosník pokud je kočka v krajní poloze 
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 Pokud nastane situace jako na obrázku 10, bude maximální střihová síla působící na 
šrouby rovna reakci RA2. 
 0
2
LqR)(LFLFLR
2
nA2 =⋅−−⋅−⋅−⋅  (29) 
 úpravou (29) dostáváme: 
 
L
2
LqR)(LFLF
R
2
n
A2
⋅+−⋅+⋅
=  (30) 
 
N 76394R
12
2
12205897),0(12333721233372
R
A2
2
A2
=
⋅+−⋅+⋅
=
 
 
2.7.2 Potřebný počet šroubů 
 
 Celkové střihové napětí působící na šrouby: 
 2
s
S dπ
F4
S
F
τ
⋅
⋅
==
  
 (31) 
 
MPa 575,5τ
13π
763944
τ
S
2S
=
⋅
⋅
=
 
  
Tab. 3: Dovolená napětí pro výpočet šroubů 
Zatížení silou kolmou k ose šroubu: 
1. Silový spoj σD  ≈ (0,33 až 0,2)·Re Větší hodnoty pro nižší mechanické 
vlastnosti a velké průměry 
2. Tvarový spoj 
    (lícované šrouby) 
τD ≈ 0,4·Re Zatížení rázy τD ≈ 0,3·Re 
 
 Podle [3]: Res = 245 MPa 
 
 Z Tab. 3 platí: 
 esD R0,3τ ⋅=     (32) 
MPa 73,5τ
2450,3τ
D
D
=
⋅=
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Počet šroubů: 
i´
τ
τ SDS ≥     (33) 
úpravou (33) získáme: 
 
D
S
τ
τi´≥      (34) 
 
87,8i´
73,5
575,5i´
=≥
≥
&
 
 
 Minimální počet šroubů, které udrží hlavní nosník je i´ = 8. My použijeme celkem 10 
lícovaných šroubů M12 (i = 10). 
 
 Kontrola šroubů na otlačení:  
 
sdi
Fp
s ⋅⋅
=     (35) 
 
MPa 49p
42
121310
76394p
=
⋅⋅
=
 
 
p (49 MPa) < pD (90 MPa) => šrouby VYHOVUJÍ! 
 
 
Obr. 11: Spojení hl. nosníku s příčníkem pomocí lícovaných šroubů 
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2.8 Pojezd jeřábového mostu 
   
 Pojezd mostu bude uskutečněn čtyřmi pojezdovými koly (ip = 4), z nichž dvě jsou 
hnací a dvě hnaná. Pojezdová kola budou mít dva nákolky, průměr D = 320 mm a budou 
odlita z materiálu 42 266.1. 
Pojezdová rychlost mostu: vpm = 25 m·min-1 = 0,42 m·s-1.   
 
2.8.1 Návrh rozměrů pojezdových kol 
 
 Rozměry pojezdových kol navrženy podle [1]. 
 
Obr. 12: Pojezdové kolo mostu 
 
2.8.2 Minimální síla působící na pojezdové kolo mostu 
 
 Je to taková síla, kdy pojíždí prázdný jeřáb – není zavěšeno žádné břemeno a jeřáb je 
zatížený pouze svou vlastní tíhou a tíhou příslušenství. 
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p
ppnkmin i
1)Lq2Lq2(GK ⋅⋅⋅+⋅⋅+=  (36)  
 
N 51371K
4
1)82,26,56021220582(7996K
min
min
=
⋅⋅⋅+⋅⋅+=
 
 
2.8.3 Maximální síla působící na pojezdové kolo mostu 
 
 Je to síla vznikající, když je jeřáb plně naložen. Na háku jeřábu je zavěšeno nejtěžší 
možné břemeno o hmotnosti 8 tun. 
 
 
p
ppnBkmax i
1)Lq2Lq2G(GK ⋅⋅⋅+⋅⋅++=  (37) 
 
N 46510K
4
1)82,26,60521298612125490(7996K
max
max
=
⋅⋅⋅+⋅⋅++=
 
 
2.8.4 Ekvivalentní síla působící na pojezdové kolo mostu 
 
 Protože jeřáb nepracuje stále s plným zatížením, ale pojíždí často s nižším než 
maximální břemenem nebo i prázdný, používá se při výpočtech ekvivalentní síla (Kekv), která 
toto zohledňuje. 
 
 
3
K2K
K maxminekv
⋅+
=  (38) 
 
N 36052K
3
46510251371K
ekv
ekv
=
⋅+
=
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2.8.5 Kontrola maximálního kontaktního tlaku mezi pojezdovým kolem 
         mostu a kolejnicí jeřábové dráhy 
 
 Kontakt mezi kolem a hlavou kolejnice jeřábové dráhy je přímkový. 
 
 
Obr. 13: Kolejnice jeřábové dráhy, Typ A, [9] 
 
 Maximální kontaktní tlak: 
 
Db
K2
192p
k
ekv
max
⋅
⋅
⋅=
 (39) 
 
MPa 455,7p
32004
360522192p
max
max
=
⋅
⋅
⋅=
 
 
 Dovolený kontaktní tlak: 
 
HB0,31pdov ⋅=    (40) 
 
MPa 465p
15000,31p
dov
dov
=
⋅=
 
 
pmax (455,7 MPa) < pD (465 MPa) => pojezdová kola mostu VYHOVUJÍ! 
 
2.8.6 Životnost pojezdových kol 
 
 Požadovaná životnost pojezdových kol mostu je podle [1] pro střední provoz Lh = 
1700 hodin nepřetržitého provozu. 
 
 Skutečná životnost: 
 h
ekv
max
h fK
K
´f ⋅=     (41) 
 
1,94´f
1,5
36052
46510
´f
h
h
=
⋅=
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   Tab. 4: součinitel provozu [1] 
Lh Hodin 500 1700 4000 8000 13000 20000 30000 45000 60000 
fh 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 
 
 hhh L´f´L ⋅=     (42) 
 
h 3298´L
17001,94´L
h
h
=
⋅=
 
 
 Skutečná životnost pojezdových kol jeřábového mostu bude 3298 hodin nepřetržitého 
provozu. Podle [1] je poměrná pracovní doba jeřábu ve středním provozu 25%. Z toho 
vyplývá, že pojezdová kola mostu vydrží 13192 pracovních hodin ve středním provozu. 
 
2.9 Ložiska uložení hřídelí pojezdových kol jeřábového mostu 
   
 Každá hřídel bude uložena na dvou valivých naklápěcích kuličkových ložiscích. 
Naklápěcí kuličková ložiska přenáší velké radiální zatížení. Jsou naklápěcí, takže dokážou 
vyrovnat případné chyby v souososti uložení ložisek (až 3°), vzniklé například nepřesností při 
montáži. 
  
Z katalogu SKF [11] jsem vybral LOŽISKO 2211 ETN9: 
Parametry ložiska: Co = 13400 N 
     C = 39000 N 
     dlo  =  55 mm 
     B = 25 mm 
     Dl = 100 mm 
 
2.9.1 Otáčky hřídele 
 
 Obvodová rychlost: 
 ho v2v ⋅=
   
 (43) 
 1-
o
o
sm 0,83v
0,422v
⋅=
⋅=
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 Úhlová rychlost:  
 
D
v2
ω o
⋅
=     (44) 
 
1-srad  5,19ω
0,32
0,832
ω
⋅=
⋅
=
  
 
 Otáčky hřídele: 
 
π2
ω
n
⋅
=     (45) 
 
11 min 49,7s 0,83n
π2
5,19
n
−−
==
⋅
=
 
 
2.9.2 Kontrola trvanlivosti ložiska 
 
 
Obr. 14: Radiální síly působící na ložiska 
 
 BAy FF =     (46) 
 
 0KFF ekvBAy =−+   (47) 
 
 Dosazením (46) do (47) a úpravou získáme: 
 0KFF ekvAyAy =−+  (48) 
 
 
 
 
- 30 - 
 
 Úpravou (48): 
 
2
K
F ekvAy =     (49) 
 
N 18026F
2
36052F
Ay
Ay
=
=
 
 
 Axiální síla podle [1]: 
 
10
KF ekvAx =     (50)  
 
N 3605F
10
36052F
Ax
Ax
=
=
 
 
 
0,27
13400
3605
C
F
o
Ax
==
 (51) 
 
 Z Tab. 5 interpolací získáme el = 0,38. 
 
 0,2
18026
3605
F
F
Ay
Ax
==  (52) 
 
 (0,38) e (0,2) 
F
F
l
Ay
Ax <  
 
 Z Tab.  5 Potom plyne, že součinitelé X = 1 a Y = 0 
 
            Tab. 5 Součinitele X, Y pro radiální ložiska [3] 
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 Ekvivalentní radiální zatížení: 
 AxAyr FYFXP ⋅+⋅=  (53) 
 
N 18050P
31670180501P
r
r
=
⋅+⋅=
 
 
 Životnost ložiska: 
 
n3600
P
C
L
m
r
l
⋅






=
    (54) 
 
h 3893L
10
0,833600
18026
39000
L
l
6
3
l
=
⋅
⋅






=  
 
 m … koeficient závislý na druhu ložiska. Pro kuličková ložiska m = 3 
 
 Životnost ložiska bude 3389 hodin nepřetržitého provozu, to je větší než požadovaná 
hodnota 1700 hodin nepřetržitého provozu pro střední provoz => ložiska VYHOVUJÍ. 
 
2.10 Návrh pohonu pojezdových kol 
 
 Most má cekem  čtyři pojížděcí kola, z toho dvě kola budou hnací a dvě hnaná. Na 
každé straně mostu bude jedno hnací kolo, aby bylo zabráněno příčení mostu na jeřábové 
dráze. 
 
2.10.1 Odpor proti pojíždění 
 
 r)f(e)Lq2Lq2G(GM ctppnBkT ⋅+⋅⋅⋅+⋅⋅++=  (55) 
 
Nm 232,5M
)1027,50,0210(0,7)82,26,60521220582125490(7996M
T
33
T
=
⋅⋅+⋅⋅⋅⋅+⋅⋅++= −−
 
    
 Součinitele podle [1]: et … součinitel valivého tření (0,05 – 0,08) cm 
          fc ... součinitel čepového tření (0,01 – 0,02) 
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Obr. 15: Odpory kol při pojíždění 
 
2.10.2 Tažná síla na jedno hnací kolo 
 
 χ
D
M2T T ⋅⋅=     (56) 
 
N 3342T
2,3
0,32
232,52T
=
⋅
⋅
=
 
 
 Součinitel tažné síly χ podle [1]: χ = 2,3 
       
2.10.3 Požadovaný výkon motoru 
 
 
η
vTP h⋅=     (57) 
 
kW 1,71 W1712P
0,82
0,423342P
==
⋅
=
 
 
 Podle katalogu [10] vybereme řadu motorů s nejbližším výkonem.  Dále pak vybereme 
příslušnou převodovku, s výstupními otáčkami co nejblíže požadovaným otáčkám  
n = 49,7 min-1. 
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 PŘEVODOVÝ MOTOR SEW FA77 DV100M4/BMG 
  Parametry převodového motoru: jmenovitý výkon Pm = 2,2 kW 
                                       otáčky na = 49 min-1 
                                       kroutící moment Ma = 430 Nm 
                                       celkový převod im = 28,75 
                                       účinnost η = 0,82 
                                       celková hmotnost mm = 77 kg 
 
 
Obr. 16: Převodový motor SEW FA77B DV100M4 
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2.11 Hřídele pojezdových kol mostu 
 
 Hřídele pojezdových kol budou vyrobeny z materiálu 11 500. Hřídele budou 
namáhány kombinací ohybu a krutu. Podle strojírenských tabulek [3] se dovolené ohybové 
napětí pro střídavý ohyb σoDh = 90 MPa. 
 
2.11.1 Návrh rozměrů hnací hřídele 
 
 
Obr. 17: Hnací hřídel 
 
2.11.2 Návrh rozměrů hnané hřídele 
 
  Hnaná hřídel bude mít stejné rozměry jako hřídel hnací. Na rozdíl od hnací 
hřídele nebude mít pouze válcový konec hřídele sloužící pro připojení k převodovému 
motoru. 
 
Obr. 18: Hnaná hřídel 
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2.11.3 Kontrola hřídelí 
 
 
Obr. 19: Průběh zatížení hřídele 
 
 Reakce FAy a FB byly vypočítaný v kapitole 2.10.2 a kroutící moment Mk je kroutící 
moment převodového motoru (Mk = Ma = 430 Nm). 
 
 Maximální ohybový moment: 
 aFM Ayhmax  o ⋅=   (58) 
 
Nm 1379M
0,076518026M
hmax  o
hmax  o
=
⋅=
 
 
 Redukovaný moment: 
 
2
kB
2
omaxred )M(α0,75MM ⋅⋅+=  (59) 
 
Nm 1428,4M
430)(10,751379M
red
22
red
=
⋅⋅+=
 
 
 Redukované ohybové napětí: 
 
oh
red
red W
M
σ =     (60) 
 
32
dπW
3
1
oh
⋅
=     (61) 
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 Dosazením (61) do (60) a úpravou dostaneme: 
 3
1
red
red dπ
M32
σ
⋅
⋅
=    (62) 
 
MPa 67,4σ
60π
101428,432
σ
red
3
3
red
=
⋅
⋅⋅
=
 
 
σred (67,4 MPa) < σoDh (90 MPa) => hřídele pojezdových kol mostu VYHOVUJÍ! 
 
2.12 Výpočet per 
   
 Pera slouží k přenosu kroutícího momentu. Na hnací hřídeli budou pera dvě na hnané 
jedno pero. Všechna pera budou pera těsná podle ČSN 02 2562. 
 
2.12.1 Pero pod pojezdovým kolem 
 
 
1
k
1 d
M2F ⋅=     (63) 
 
N 14333F
60
104302F
1
3
1
=
⋅⋅
=
 
 
 
11
1
Ds l´b
F
τ
⋅
≥     (64) 
  
 Úpravou (64) získáme: 
 
Dsp1
1
1 τb
Fl´
⋅
≥     (65) 
 
mm 63l pera délkamm 13l´
6081
14333l´
11
1
=⇒≥
⋅
≥
 
 
 Z tabulek [3] pak vybereme: PERO 18e7 x 11 x 63 ČSN 02 2562 
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Obr. 20: Drážka pro pero v hřídeli pod pojezdovým kolem 
 
2.12.2 Pero na válcovém konci hřídele 
 
 
2
k
2 d
M2F ⋅=     (66) 
 
N 72001F
50
104302F
2
3
2
=
⋅⋅
=
 
 
 
22
2
Ds l´b
F
τ
⋅
≥     (67) 
  
 Úpravou (67) získáme: 
 
Dsp2
2
2 τb
Fl´
⋅
≥     (68) 
 
mm 63l pera délkamm 5,42l´
5041
17200l´
22
2
=⇒≥
⋅
≥
 
 
 Z tabulek [3] pak vybereme: PERO 14e7 x 9 x 63 ČSN 02 2562 
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Obr. 21 Drážka pro pero v hřídeli na válcovém konci hřídele 
 
2.13 Napájení jeřábu 
 
 Napájení jeřábu bude zajištěno pomocí kabelového shrnovacího vedení. Jako nosné 
médium budou použity vlečky s pojezdem na lanku. Jejich největší výhoda je v tom, že je 
možné je použít tam, kde není nosná konstrukce pro uchycení vlečky s pojezdem v C – 
profilu.  
                                 
Obr. 22: Kabelová vlečka [13]                   Obr. 23: Závěsný ovladač LAP 8D [14] 
 
2.14 Ovládání jeřábu 
 
 Ovládání jeřábu bude realizováno z podlahy haly, za pomoci závěsného kabelového 
ovladače Ravioli LAP 8D. 
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3. ZÁVĚR 
 
 Podle zadání byl proveden koncepční návrh dvounosníkového mostového jeřábu o 
nosnosti 8 tun. Vybraná jeřábová kočka ABUS GM 3080 byla vybrána jako celek, protože 
není předmětem této bakalářské práce. Polotovary částí, ze kterých jsou svařeny hlavní 
nosníky i příčníky jsou široká ocel válcovaná za tepla podle ČSN 42 5524 a z materiálu 
11 373.1. Spojení hlavních nosníků s příčníky je realizováno tvarovým stykem za pomoci 
lícovaných šroubů. Dále byla navrhnuta a zkontrolována pojezdová kola mostu a také ložiska 
uložení jejich hřídelí. Trvanlivost pojezdových kol i ložisek si je poměrně blízká, takže 
případná výměna po uplynutí doby trvanlivosti jak kol tak i ložisek bude probíhat současně. 
Byl spočítán požadovaný výkon motoru na jedno pojezdové kolo a podle něho zvolen 
převodový motor SEW FA77B DV100M4. Tento převodový motor má převodovku s dutou 
hřídelí. Připojení motoru k hnacímu kolu bude provedeno nasunutím na vyčnívající válcový 
konec hnací hřídele. Přenos kroutícího momentu mezi převodovým motorem a hřídelí i mezi 
hřídelí a pojezdovým kolem bude uskutečněno tvarovým stykem za pomoci těsných per. Na 
závěr bude most jeřábu opatřen ochranným nátěrem, chránícím konstrukci především před 
korozí. 
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4. SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ 
 
a ................ vzdálenost ložisek od působiště síly Kekv [mm] 
a1 ............... šířka pásnice 1 hlavního nosníku [mm] 
a2 ............... šířka pásnice 2 hlavního nosníku [mm] 
az1 .............. výška žebra 1 [mm] 
az2 .............. výška žebra 2 [mm] 
B ............... šířka ložiska [mm] 
b ................ šířka hlavního nosníku [mm] 
b1 ............... výška pásnice 1 hlavního nosníku [mm] 
b2 ............... výška pásnice 2 hlavního nosníku [mm] 
bk ............... účinná šířka kolejnice [mm] 
bp1 ............. šířka pera pod pojezdovým kolem [mm] 
bp2 ............. šířka pera na válcovém konci hřídele [mm] 
bz ............... šířka žebra [mm] 
C ............... dynamická únosnost ložiska [N] 
Co .............. statická únosnost ložiska [N] 
c1 ............... šířka pásnice 1 příčníku [mm] 
c2 ............... šířka pásnice 2 příčníku [mm] 
D ............... průměr pojezdového kola mostu [mm] 
Dl .............. velký průměr ložiska [mm] 
d1 ............... průměr hřídele pod pojezdovým kolem [mm] 
d2 ............... průměr hřídele na válcovém konci [mm] 
dlo .............. malý průměr ložiska [mm] 
ds ............... průměr dříku lícovaného šroubu [mm] 
e ................ vzdálenost krajních vláken hlavního nosníku od těžiště [mm] 
el ............... mezní hodnota vztahu Fa/Fr [-] 
ep ............... vzdálenost krajních vláken od těžiště příčníku [mm] 
et ............... součinitel valivého tření [-] 
F ................ síla působící na hlavní nosník od pojezdového kola kočky [N] 
F1 .............. síla pod pojezdovým kolem [N] 
F2 .............. síla na pero na válcovém koci hřídele [N] 
FAx ............ axiální síla působící na ložisko [N] 
FAy ............ reakce v podpoře A hřídele [N] 
FB .............. reakce v podpoře B hřídele [N] 
fc ............... součinitel čepového tření [-] 
fh ............... tabulkový součinitel provoz´¨u [-] 
fh´ .............. skutečný vypočtený součinitel provozu [-] 
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GB ............. síla působící na most od břemena [N] 
Gk .............. síla působící na most od kočky [N] 
g ................ gravitační zrychlení [m·s-1] 
Hi .............. zdvihová třída jeřábu [-] 
h ................ výška hlavního nosníku [mm] 
h1 ............... výška pásnice 1 příčníku [mm] 
h2 ............... výška pásnice 2 příčníku [mm] 
HB ............ tvrdost kola [MPa] 
I1 x ............. moment setrvačnosti pásnice 1 [mm4] 
I2 x ............. moment setrvačnosti pásnice 2 [mm4] 
Ipx .............. moment setrvačnosti příčníku [mm4] 
IxT .............. moment setrvačnosti hlavního nosníku [mm4] 
i ................. skutečný počet šroubů [-] 
i´ ............... výpočtový počet šroubů [-] 
ik ............... počet pojezdových kol kočky [-] 
im ............... celkový převod motoru [-] 
ip ............... počet pojezdových kol mostu [-] 
Kekv ........... ekvivalentní síla působící na pojezdové kolo mostu [N] 
Kmax .......... maximální síla působící na pojezdové kolo mostu [N] 
Kmin ........... minimální síla působící na pojezdové kolo mostu [N] 
k …………bezpečnost [-] 
L ............... délka hlavního nosníku [mm] 
Lh .............. požadovaná životnost pojezdového kola [h] 
Lh´ ............. skutečná životnost pojezdového kola [h] 
Ll ............... životnost ložiska [h] 
Lp .............. délka příčníku [mm] 
l ................. délka dříku lícovaného šroubu [mm] 
l1 ............... zvolená délka pera pod kolem [mm] 
l1´ .............. vypočtená délka pera pod kolem [mm] 
l2 ............... zvolená délka pera na válcovém konci hřídele [mm] 
l2´ .............. vypočtená délka pera na válcovém konci hřídele [mm] 
Ma ............. kroutící moment převodového motoru [N·m] 
Mk ............. kroutící moment [N·m] 
Mo max ........ maximální ohybový moment na hlavním nosníku [N·mm] 
Momax h ...... maximální ohybový moment hřídele [N·m] 
Mop max ...... maximální ohybový moment na příčníku [N·mm] 
Mred ........... redukovaný moment [N·m] 
MT ............. odporový moment [N·m] 
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m ............... koeficient závislý na druhu ložiska [-] 
m2 ............. hmotnost kolejnice [kg] 
m2 1m ......... hmotnost jednoho metru kolejnice [kg·m-1] 
mb ............. hmotnost břemena [kg] 
mj .............. hmotnost jeřábu i s břemenem [kg] 
mk ............. hmotnost kočky [kg] 
mm ............. hmotnost převodového motoru [kg] 
mn ............. hmotnost hlavního nosníku [kg] 
mp ............. hmotnost příčníku [kg] 
mpk ............ hmotnost pod kolejnicí [kg] 
mpk 1m ........ hmotnost jednoho metru pásu pod kolejnicí [kg·m-1] 
mz1 ............ hmotnost žebra 1 [kg] 
mz2 ............ hmotnost žebra 2 [kg] 
n ................ otáčky hřídele [min-1] 
na ............... výstupní otáčky převodového motoru [min-1] 
P ................ požadovaný výkon motoru [kW] 
Pm .............. jmenovitý výkon motoru [kW] 
Pr ............... ekvivalentní zatížení ložiska [N] 
p ................ tlak na šrouby [MPa] 
pD .............. dovolený tlak na šrouby [MPa] 
pDOV .......... dovolený kontaktní tlak [MPa] 
pmax ........... maximální kontaktní tlak mezi kolem a kolejnicí [MPa] 
qn ............... zatížení od vlastní hmotnosti hlavního nosníku [N·m-1] 
qp ............... zatížení od vlastní hmotnosti příčníku [N·m-1] 
R ............... rozvor kol kočky [mm] 
RA ............. reakce v podpoře A hlavního nosníku [N] 
RA2 ............ reakce v podpoře A hlavního nosníku při krajní poloze kočky [N] 
RB ............. reakce v podpoře B hlavního nosníku [N] 
RB2 ............ reakce v podpoře B hlavního nosníku při krajní poloze kočky [N] 
Re .............. mez kluzu materiálu [MPa] 
Reh ............. mez kluzu materiálu hřídele [MPa] 
Rep ............. mez kluzu materiálu příčníku [MPa] 
Res ............. mez kluzu materiálu šroubů [MPa] 
Rp .............. rozvor pojezdových kol mostu [mm] 
RpA ............ reakce v podpoře A příčníku [N] 
RpB ............ reakce v podpoře B příčníku [N] 
r ................. poloměr čepu [mm] 
S1 .............. průřez hlavního nosníku [mm2] 
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S11 ............. průřez pásnice 1 [mm2] 
S2 .............. průřez kolejnice [mm2] 
S22 ............. průřez pásnice 2 [mm2] 
SP ............. rozchod kol kočky [mm] 
s  ...............  délka přímky lícovaného šroubu po které působí tlak [mm] 
T ............... tažná síla [N] 
tz ................ tloušťka žebra [mm] 
vh ............... zdvihová rychlost [m·s-1] 
vo ............... obvodová rychlost [m·s-1] 
vpk ............. pojezdová rychlost kočky [m·s-1] 
vpm ............ pojezdová rychlost mostu [m·s-1] 
Woh ........... modul průřezu v ohybu hřídele [mm3] 
Wopx .......... modul průřezu v ohybu příčníku [mm3] 
Wo xT .......... modul průřezu v ohybu hlavního nosníku [mm3] 
X ............... koeficient radiálního zatížení ložiska [-] 
xn ............... vzdálenost maximálního ohybového momentu na příčníku [mm] 
xp ............... vzdálenost maximálního ohybového momentu na hlavním nosníku [mm] 
Y ............... koeficient axiálního zatížení ložiska [-] 
y1 ............... vzdálenost těžiště pásnice 1 a 2 od těžiště hl. nosníku [mm] 
ypT.............. vzdálenost těžiště pásnice 1 od těžiště příčníku [mm] 
αB .............. Bachův opravný součinitel [-] 
γlo .............. součinitel zatížení od břemena [-] 
δh ............... dynamický součinitel zdvihový [-] 
δt ............... dynamický součinitel pojezdový [-] 
η ................ účinnost převodového motoru [-] 
ρ ................ hustota oceli [kg·m-3] 
σDo ............ dovolené ohybové napětí na hlavním nosníku [MPa] 
σDop ........... dovolené ohybové napětí na příčníku [MPa] 
σo .............. ohybové napětí na hlavním nosníku [MPa] 
σoDh ........... dovolené napětí v ohybu hřídele [MPa] 
σop ............. ohybové napětí na příčníku [MPa] 
σred ............ redukované napětí [MPa] 
τD .............. dovolené střihové napětí šroubů [MPa] 
τDS ............. dovolené napětí ve střihu pera [MPa] 
τs ............... střihové napětí působící na šrouby [MPa] 
χ ................ součinitel tažné síly [-] 
ω ............... úhlová rychlost [rad·s-1] 
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